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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unrterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Monitor 

® Die Erfindung betrifft einen Monitor (7) mit einer Bild- 
rohre (13), einem Videoverstarker (11), einer Fokus- und 
Ablenkeinheit (12) zur Erzeugung, Fokussierung und Ab- 
lenkung des Elektronenstrahls der Bildrohre (13), einem 
Videospeicher (9) und einer da ran angeschlossene LUT- 
Schaltungsanordnung (14), die mit einem Digital/Analog- 
Wandler (10) verbunden ist, an dem der Videoverstarker 
(11) angeschlossen ist. Der Monitor (7) weist einen LUT- 
Speicher (16), in dem verschiedene Look-up-Tables ge- 
speichert sind, und einen Umlichtsensor (15) auf, der auf- 
grund der gemessenen Beleuchtungsstarke die dazuge- 
horige Look-up-Table aus dem LUT-Speicher (16) aus- 
wahlt. 




s 



ai 

a 



BUNDESDRUCKEREI 10.98 802 049/108/1 23 



DE 197 21 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Monitor mit einer Bildrohre, 
einem Videoverstarker und einer Fokus- und Ablenkeinheit 
zur Erzeugung, Fokussierung und Ablenkung eines Hektro- 5 
nenstrahls der Bildrohre. 

In der US-A 5,253,281 ist eine Rontgendiagnostikeinrich- 
lung beschrieben, die einen Monitor aufweist, dern von ei- 
ner Wiedergabeschaltung, in der Wiedergabeparameter digi- 
tal eingestellt werden, ein analoges Videosignal zugefuhrt 10 
wird. Derartige Monitore weisen an ihrem Eingang einen 
Videoverstarker auf, dessen Ausgangssignal von der Elek- 
tronenkanonc der Bildrohre als Sleuerspannung verwendet 
wird, um daraus die Stromstarke des Elektronenstrahls je 
nach Grauwert des Bildes zu regeln. Der Elektronenstrahl 15 
schreibt das Bild auf den Leuchtschirm der Bildrohre. 

Die Lcuchtdichte des Bildpunktes hangt dabei nichtlinear 
von der Strom- Spannungs-Kennlinie der Elektronenkanone 
und von eventuellen Nichtlinearitaten anderer Komponen- 
ten des Monitors, beispielsweise dem Videoverstarker und 20 
der Phosphorresponse des Leuchtschirm es ab. Gewiinscht 
wird aber eine sogenannte G 1 eichab stand igkeit der Grau- 
werte in der wahrgenommenen Heliigkeit (Perceptual Li- 
nearization), womil die Anzahl der wahrgenommenen Grau- 
stufen maximiert werden kann. Damit wird die diagnosti- 25 
sche Leistung optimiert. 

Aus dieser angestrebten Gleichabstandigkeit ergibt sich 
im Rahmcn von Modellen fur das menschliche Sehsystem 
eine bestimmte Funktion fur die Beziehung zwischen Ein- 
gangssignal und dargestellter Monitorleuchtdichte. Diese 30 
Beziehung wird aber i. a. nicht vom betrachteten Monitor er- 
fullt. Um sicherzustellen, daB die Displaykurve des Moni- 
tors der vorgegebenen Funktion folgt, ist entweder per Soft- 
ware oder per Hardware eine Look-up-Table (LUT) im Di- 
gitalteil des den Monitor steuemden Computers vorgesehen. 35 
Diese LUT hangt nun von der Helligkeits- und Kontrastein- 
stellung des Monitors ab, welch e wiederum je nach Urnge- 
bungshelligkeit unterschiedlich gewahlt werden. 

Es sind auch Anwendungen denkbar, wo die Darstellung 
der Grauwerte in Abhangigkeit des Inputsignals einer be- 40 
stimmt vorgegebenen Funktion folgt, die von der jeweiligen 
Anwendung abhangt Z.B. sind unterschiedliche Display- 
kurven, die die Leuchtdichte als Funktion des digitalen 
Grauwertes am Monitoreingang reprasentieren, einerseits 
fiir Thoraxaufnahmen andererseits fur Mammographien, 45 
denkbar. Unterschiedliche Displaykurven sind auch fiir un- 
terschiedliche Betrachter (User) vorstellbar. 

Die Vorteile, die Monitorkennlinie mittels LUT einzustel- 
len, im Gegensatz zur naherungsweisen iterativen Einstel- 
lung mit Helligkeits- und Kontrastregler, sind: 50 

- dieses Verfahren ist im Rahmen der zur Verfugung 
stehenden Anzahl von Bits exakt, 

- auch bei niedrigen Leuchtdichten und relativ hoher 
Umgebungsbeleuchtung kann die richtige Einstellung 55 
gewahrleistet werden, 

- durch dieses Verfahren kann das Gesamtsystem und 
nicht nur eine Komponente wie beispielsweise die 
Elektronenkanone berucksichtigt werden. 

60 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, den Monitor 
derart auszubilden, dafi auf einfache und sichere Weise die 
jeweilig richtige oder gewiinschte Displaykurve im Monitor 
einstellbar und die LUT im einzustellenden Leuchtdichtebe- 
reich so bestimmbar ist, daB auch fur niedrige Leuchtdichten 65 
die Zielkurve erreichbar isL 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
der Monitor weiterhin einen Videospeicher und eine daran 
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angeschlossene LUT-Schaltungsanordnung aufweist, die 
mit einem Digital/A nalog-Wandler verbunden ist, an dem 
der Videoverstarker angeschlossen ist Durch die erfin- 
dungsgemaBe Idee, den Videospeicher einschlieBlich einer 
bestimmten Anzahl von vorherbestimmter LUTs und den 
Digital/Analog- Wandler (DAC) in den Monitor zu integrie- 
ren, kann die Einstellung der richtigen Displaykurve auf ein- 
fache Weise erfolgen, da der Monitor "mehr Intelligenz" 
aufweist 

Eine leichte Anpassung kann erfolgen, wenn der Monitor 
einen LUT-Speicher aufweist, in dem verschiedene Look- 
up-Tables gespeichert sind. Eine automatische Beriicksichti- 
gung der Raumhelligkeit kann erfolgen, wenn der Monitor 
einen Umlichtsensor aufweist, der mit dem LUT-Speicher 
derart verbunden ist, daB er aufgrund der gemessenen Be- 
leuchtungsstarke die dazugehorige Look-up-Table aus dem 
LUT-Speicher auswahlt. Es lassen sich Zwischenwerte bil- 
den, so daB Look-up- Tables eingespart werden konnen, 
wenn der LUT-Schaltungsanordnung eine Schaltungsanord- 
nung zum Interpolieren zugeordnet ist. 

Die Aufgabe wird ebenfalls durch ein erfindungsgemaBes 
Verfahren dadurch gelost, daB eine Look-up-Table zur Um- 
setzung von Leuchtdichtewerten im einzustellenden Leucht- 
dichtebereich L^ < L < Lmax derart bestimmbar ist, daB 
auch fur niedrige Leuchtdichten eine gewiinschte Zielkurve 
gewahrleistet ist 

ErfindungsgemaB kann eine Transformation durch die 
Look-up-Table gemaB folgender Gleichung durchgefuhrt 
werden: 

G — Go + (100 - Go) G/100, 
wobei 

Q> = Lz _l (Lmin) 
ist, und/oder 

Lzr (G) = L Z (G 0 + (100 - Go) G/100). 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Beleuch- 
tungsstarke der Umgebung des Monitors gemessen wird, 
daB aufgrund der gemessenen Beleuchtungsstarke eine da- 
zugehorige Look-up-Table auswahlt wird, mit der die Grau- 
werte des digitalen Eingangssignales des Monitors umge- 
setzt werden, und daB das umgesetzte Signal nach einer 
Analog/Digital- Wandlung die Heliigkeit des Monitors steu- 
ert Dabei konnen Zwischenwerte durch Interpolation von 
benachbarten Look-up-Tables gebildet werden. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispieien naher erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Rontgendiagnostikeinrichtung mit einem 
Bildsystem, 

Fig. 2 ein Bildsystem und ein Monitor nach dem Stand 
der Technik, 

Fig. 3 ein erfindungsgemaBer Monitor mit einem Bildsy- 
stem und 

Fig. 4 und 5 Kennlinien zur Erlauterung der Erfindung. 

In der Fig. 1 ist eine Rontgendiagnostikeinrichtung mit 
einer Rdntgenrohre 1 dargestellt, die von einem Hochspan- 
nungsgenerator2 betrieben wird. Die Rontgenrohre 1 sendet 
ein Rontgenstrahlenbundel 3 aus, das einen Patienten 4 
durchdringt und auf einen Rontgendetektor 5 entsprechend 
der Transparenz des Patienten 4 geschwacht fallt 

Der Rontgendetektor 5 wandelt das Rontgenstrahlenbild 
in elektrische Signale um, die in einem daran angeschlosse- 
nen digitalen Bildsystem 6 verarbeitet und einem Monitor 7 
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zur Wiedergabe des Rontgenstrahlenbildes zugefuhrt wer- 
den. Das digitale Bildsystern 6 kann in bekannter Weise Ver- 
arbeitungsschaltungen, Wandler, DifTerenzstufen und Bild- 
speicher aufweisen. 

Bei einer derartigen Ronigendiagnostikeinrichtung kann 5 
der Rontgendetektor 5 ein Festkorperbild wandler, beispiels- 
weise aus amorphem Silizium (aSi:H), oder ein Rontgen- 
bildverstarker mit angekoppelter Fernsehkamera sein, die 
eine Fernsehaufnahmerohre oder einen CCD-Bildwandler 
aufweisen kann. Es kann aber auch aus einer DLR-Speicher- 10 
folie oder ein Film/Folien-System Verwendung finden, das 
nachtraglich digitalisiert wird. Im Fall von DLR bzw. Film/ 
Folie sind in bekannter Weise zwischen Detektor 5 und 
Bildsystem 6 eine Auslesevorrichtung fur Speicherfolien 
bzw. ein Filmentwickler und Digitalisierer erforderlich. 15 

Die Fig. 2 zeigt einen Aufbau des Monitors 7 und des 
Bildsystems 6 gemaB dem Stand der Technik. Die in einem 
Bildspeicher 8 des Bildsystems 6 abgespeicherten und ver- 
arbeiteten Bilder, bei spiels weise Rontgenbilder, werden 
ausgelesen und in einem Videospeicher 9 zwischengespei- 20 
chert. Die digitalen Videosignale werden in einem Digital/ 
Analog-Wandler (D/A-Wandler 10) umgesetzt und dem 
Monitor 7 zugefuhrt. In einem Video verslarker 11 wird das 
analoge Videosignal verstarkt und einer Fokus- und Ablenk- 
einheit 12 zur Erzeugung, Fokussierung und Ablenkung ei- 25 
nes Elektronenstrahls einer an der Einheit 12 angeschlosse- 
nen Bildrohre 13 zugefuhrt. 

In der Fig. 3 ist ein erfindungsgemaBer Monitor 7 darge- 
stellt. Die in dem Bildspeicher 8 des Bildsystems 6 abge- 
speicherten Rontgenbilder werden ausgelesen und in dem 30 
im Monitor 7 angeordnelen Videospeicher 9 zwischenge- 
speichert. Die digitalen Videosignale werden in einer Look- 
up-Table zur Transformation der Grauwerte (LUT-Schal- 
tungsanordnung 14) umgesetzt, in dem D/A- Wandler 10 di- 
gitalisiert und dem Videoverstarker 11 zugefuhrt. Das ver- 35 
starkte analoge Videosignal wird der Fokus- und Ablenkein- 
heit 12 der Bildrohre 13 zugefuhrt. 

Ein im Monitor 7 angeordneter Umlichtsensor 15 miBt 
die am Ort des Monitors 7 vorherrschende Beleuchtungs- 
starke, aufgrund derer eine Look-up-Tabelle aus einem 40 
LUT-Speicher 16 ausgewahlt wird und iiber eine Schal- 
tungsanordnung 17 zur Interpolation der LUT-Schaltungs- 
anordnung 14 zugefuhrt. 

Durch die Integration von Videospeicher 9 und D/A- 
Wandler 10 in den Monitor 7 wird erreicht, daB die zur Dar- 45 
stellung verwendeten LUTs, die von den Eigenschaften des 
Monitors 7 abhangen, und der Monitor 7 eine physikalische 
Einheit darstellen. 

Dazu sind folgende Komponenten bzw. Schritte erforder- 
lich (s. Abb. 1): 50 

1 . Der im Monitor angeordnete Umlichtsensor 15 miBt 
die am Ort des Bildschirms vorherrschende Beleuch- 
tungsstarke. 

2. Der Videospeicher 9, beispielsweise ein VRAM, 55 
und der D/A- Wandler 10, der die vom Bildspeicher 8 
kommenden digitalen Bildsignale in das analoge Vi- 
deosignal umwandelt, sind in dem Monitor 7 integriert. 

3. Weiterhin ist eine bestimmte Anzahl N von Look- 
up-Tabellen zu je 2M Eintragen (z. B. M = 12): 60 

f k (i) ;i = 1,.. ., N;k = 0, . . 2 M -1 

zur Transformation der Grauwerte gespeicherL Mit 
dem Index i konnen verschiedene vorher festgelegte 65 
Umgebungshelligkeiten oder verschiedene Anwendun- 
gen bezeichnet sein. Die LUTs werden vor Inbetrieb- 
nahme des Monitors 7 in Abhangigkeit der Beleuch- 
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tungsstarke, d. h. abhangig vom Ausgangssignal des 
Urnlichtsensors 15 und/oder der gewunschten Applika- 
tion bestimmt. 

4. Das Monitor-System enthalt auBerdem eine Schal- 
tungsanordnung 17 zum Interpolieren. Bezeichnet B 
das bei einer gegebenen Beleuchtungsstarke gemes- 
sene Ausgangssignal des Urnlichtsensors 15, so wer- 
den die Werte einer LUT (fk) durch folgende Interpola- 
tion bestimmt: 

fk=fk (i) 0-p) + fk ri) P 
mit 

p = (B-Bf k /(B i+1 -Bi), 

wobei Bi und Bi +i die benachbarten vorher gemessenen 
Umlichtsensorsignale und f k (l) und fk (i+l) die zugehori- 
gen Werte der LUTs bezeichnen. Diese lineare Interpo- 
lation ist nur als Beispiel zu verstehen. Es ist auch jede 
andere Art der Interpolation, beispielsweise mit kubi- 
schen oder quadratischen Funktionen oder mit Spline- 
Funktionen, denkbar. 

5. Das Monitor-System enthalt eine Vorrichtung zur 
Anwendung der LUTs auf die digitalen Eingangsgrau- 
werte Gk mit dem Resultat, daB die Ausgangsgrauwerte 
Gk', die den Input fur den D/A- Wandler 10 darstellen, 
genau die angestrebte Displaykurve liefern: 

Gk' = fk(Gk). 

6. Der D/A- Wandler 10 transformiert die digitalen 
Grauwerte in ein analoges Spannungs- Videosignal. 

7. Der Monitor 7 transformiert dieses 'Videosignal in 
ein Leuchtdichtebild mit Hilfe der bekannten Monitor- 
technik. 

Vor Inbetriebnahme werden die zu verwendenden Look- 
up-Tables bestimmt. Dazu wird nach folgendem Verfahren 
vorgegangen: 

Gegeben sei die aus einem Perceptual-Linearization-Mo- 
dell folgende oder fur eine bestimmte Applikation geeignete 
Ziel-Displaykurve 1>z(Cj), wobei G den digitalen Grauwert 
in Prozent des Maximalwertes (z. B. 255) bezeichnet (0 < 
G < 100%). 

Die Werte von Lz(G) sind zwischen L Zmin und Lzmax defi- 
niert, wobei die minimal und maximal moglichen Werte 
Lzmin und Lzmax abhangig vom Modell sind. So gilt bei- 
spielsweise fur die von ACR/NEMA vorgeschlagene, in den 
SPIE Proceedings Medical Imaging 1996, Image Display, 
auf den Sei ten 344 bis 360 beschriebene Standardisierung 
Lznin = 0.05 cd/m 2 und Lz^ = 4000 cd/m 2 , fur die von CDS 
vorgeschlagene, in der DIN 5033, Teil 3, Juli 1992, be- 
schriebene Kurve gilt Lznri„ = 0 und Lzmax = Lm«, wobei 
Lniax die angestrebte Maximalleuchtdichte bezeichnet Ent- 
sprechend ist 1^, die einzustellende Minimalleuchtdichte. 
Diese beiden Zielkurven sind nur zwei Beispiele von vielen 
moglichen Display kurven. 

Es wird eine Losung der Aufgabe vorgeschlagen, den ab- 
zubildenden Bereich Lmu, < L < Ln^ in den entsprechen- 
den Bereich der Standard-Displaykurve abzubilden. 

Dazu wird folgende Transformation durchgefuhrt: 

O — G 0 + (100 - G 0 ) G/100, wobei 

Cjo = Lz'VLniiii) 

gilt (Fig. 4 und 5). Dann stellt die Kurve 
Lzr (O) = Lz(Ci 0 + (100 - G 0 ) G/100) 
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die auf den Bcreich Lmi n — Lzr — Lmax restriktierte Kurve 
fur 0 < G < 100 dar. Im Fall, daB L z nur fur diskrete Argu- 
mente gegeben ist, muB die Kurve L^ entsprechend interpo- 
liert werden. 5 

Damit wird sichergestellt, daB auch bei niedrigen Leucht- 
dichten die Monitorkennlinie mittels LUT eindeutig korri- 
gierbar ist, wie dies der Fig. 4 zu entnehmen ist. 

Die LUT f ist dann in bekannter Weise gegeben durch 

to 

Lzr (C3) = Lm(f(G)) , 0 < G < 100%, 

wobei L m die unkorrigierte, intrinsische Displaykurve des 
Monitors bezeichnet 

15 

O-min ^ L < L^J. 

Also wird die LUT durch folgende Gleichung bestimmt, 
deren Kurvenverlaufin Fig. 5 dargestellt ist: 

20 

f(G) = L m - 1 (L 7j (G)). 

In der Regel wird der berechnete Wert des digitalen Grau- 
wertes (0, . . ., 2 M -1), dem f(G) entspricht, zwischen zwei 
benachbarten Elementen der Menge {0, 1,2,.. 2 M -1 } lie- 25 
gen. In der Praxis wird einer dieser bei den Werte gewahlt, 
vorzugsweise etwa der mit dem kleineren Abstand. Der da- 
durch entstehende Quantisierungsfehler ist fiir Bittiefen M 
> 8 nicht wahmehmbar. 

Die hier beschriebene Methode ist fur alle perceptual-Li- 30 
nearization-Modelle anwendbar. Der Grundgedanke der Er- 
findung ist die Behandlung bei niedrigen Leuchtdichten und 
endlicher Umgebungsbeleuchtung. 

Durch diese erfindungsgemaBe Anordnung erhalt man ei- 
nen digitalen Monitor 7, bei dem alle fiir den Monitor 7 re- 35 
levanten Daten fur die Helligkeitseinstellung diesem direkt 
und fest zugeordnet sind, da sie in ihm selbst gespeichert 
sind. 

Patentanspruche 40 

1. Monitor (7) mit einer Bildrbhre (13), einem Video- 
verstarker (11) und einer Fokus- und Ablenkeinheit 
(12) zur Erzeugung, Fokussierung und Ablenkung des 
Elektronenstrahis der Bildrohre (13), dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der Monitor (7) weiterhin einen Vi- 
deospeicher (9) und eine daran angeschlossene LUT- 
Schaitungsanordnung (14) aufweist, die mit einem Di- 
gital/An alog-Wandler (10) verbunden ist, an dem der 
Videoverstarker (11) angeschlossen ist. 50 

2. Monitor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Monitor (7) einen LUT-Speicher (16) aufweist, 
in dem verschiedene Look-up-Tables gespeichert sind. 

3. Monitor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Monitor (7) einen Umlichtsensor (15) 55 
aufweist, der mit dem LUT-Speicher (16) derart ver- 
bunden ist, daB er aufgrund der gemessenen Beleuch- 
tungsstarke die dazugehorige Look-up- Table aus dem 
LUT-Speicher (16) auswahlt. 

4. Monitor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB der LUT-Schaltungsanordnung 
(14) eine Schaltungsanordnung (17) zum Interpolieren 
zugeordnet ist. 

5. Monitor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung (17) 65 
zum Interpolieren nach folgender Gleichung interpo- 
liert: 
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fk = fk (i) { 1 - (B - Bi)/(B i+l - BO } + f k {i+1) (B - B0/(B i+1 
-Bi). 

6. Verfahren zur Kennlinieneinstellung von digitalen 
Monitoren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Look-up-Table zur Umset- 
zung von Leuchtdichtewerten im einzustellenden 
Leuchtdichtebereich L^ < L < derart bestimm- 
bar ist, daB auch fiir niedrige Leuchtdichten eine ge- 
wiinschte Zielkurve gewahrleistet ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Look-up-Table eine Transformation gemaB 
folgender Gleichung durchgefuhrt: 

G — G 0 + (100 - G 0 ) G/100, 

wobei G 0 = l>z~ l (Lmin) ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Look-up-Table eine Transformation 
gemaB folgender Gleichung durchgefuhrt: 

Lzr (G) = L Z (G 0 + (100 - Go) G/100). 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsstarke der 
Umgebung des Monitors (7) gemessen wird, daB auf- 
grund der gemessenen Beleuchtungsstarke eine dazu- 
gehorige Look-up-Table auswahlt wird, mit der die 
Grauwerte des digitalen Eingangssignales des Moni- 
tors (7) umgesetzt werden, und daB das umgesetzte Si- 
gnal nach einer AnalogflDigital-Wandlung die Hellig- 
keit des Monitors (7) steuert. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB Zwischenwerte durch Inter- 
polation von benachbarten Look-up-Tables gebildet 
werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB gemaB folgender Gleichung 
interpoliert wird: 

f„ = f k «> { 1 - (B - B0/(B i+ , - Bi) } + f k (it,) (B - Bi)/(Bi +l 
-Bj). 
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